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Resumen

El reptil Caiman crocodilus crocodilus se distribuye 
ampliamente en ambientes silvestres venezolanos. 
Es importantísimo realizar investigaciones dirigidas 
a conservar este reptil, pues aportarían información 
relevante en investigación y ecología. Estudios 
microbiológicos en crocodílidos han determinado su 
susceptibilidad a enfermedades infecciosas, muchas 
veces originadas por un gran espectro de bacterias 
Gram negativas, que conviven en el ambiente acuático 
y son huéspedes naturales del tracto gastro intestinal 
(TGI). En cautiverio, bacterias, virus y hongos 
han sido aislados en crocodílidos, algunas con gran 
significado patológico, capaces de causar mortalidad. Se 
identificaron bioquímicamente, las especies bacterianas 
aeróbicas que constituyen la microflora del TGI del 
Caiman crocodilus crocodilus silvestre. Se capturaron en 
su ambiente natural, 6 ejemplares de esta subespecie, 3 de 
la Laguna de Oxidación de la Facultad de Agronomía 
de la Universidad Central de Venezuela, estado Aragua 
y 3 de la Laguna natural, ubicada en la Finca El 
Milagro, San Carlos, estado Cojedes. Se identificaron 
84 muestras procedentes de los 6 ejemplares utilizados 
en este estudio, correspondientes a 5 segmentos del tubo 

Abstract

The reptile Caiman crocodilus crocodilus is widely 
distributed in Venezuelan wild environments. It is very 
important to carry out research aimed at conserving 
this reptile, as it would provide relevant information 
in research and ecology. Microbiological studies in 
crocodilians have determined their susceptibility to 
infectious diseases, often caused by a wide spectrum 
of Gram-negative bacteria, which coexist in the 
aquatic environment and are natural hosts of the 
gastrointestinal tract (GIT). In captivity, bacteria, 
viruses and fungi have been isolated in crocodilians, 
some with great pathological significance, capable 
of causing mortality. The aerobic bacterial species 
that constitute the microflora of the GIT of wild 
Caiman crocodilus crocodilus were identified 
biochemically. Six specimens of this subspecies were 
captured in their natural environment, three from 
the Oxidation Lagoon of the Faculty of Agronomy 
of the Universidad Central de Venezuela, Aragua 
State, and three from the natural lagoon, located in 
El Milagro Farm, San Carlos, Cojedes State. Eighty-
four samples were identified from the six specimens 
used in this study, corresponding to five segments 
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digestivo, como: cavidad oral, esófago, estómago, duodeno y 
cloaca. Se produjo crecimiento bacteriano aerobio en todas 
las muestras, generándose 128 aislados. Se identificaron 
hasta 98,44% especies. En función de su afinidad por la 
tinción de Gram y su morfología microscópica, los aislados 
fueron predominantemente bacilos Gram negativos (71%) 
y menos numerosos los bacilos y cocos Gram positivos 
(29%). Se identificaron 27 especies pertenecientes a 9 
familias y 18 géneros. La mayoría de aislados identificados 
pertenecen a la familia Enterobacteriaceae. Las bacterianas 
Gram negativas más frecuentes fueron Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella pneumoniae y de 
las Gram positivas, el Enterococcus faecalis. No hubo 
diferencias significativas entre las especies bacterianas 
identificadas en el TGI del Caimán crocodilus crocodilus 
silvestre, comparadas con los dos ambientes de extracción, 
exceptuando Proteus vulgaris y Empedobacter brevis.

(Palabras clave: Caracterización bioquímica; tracto 
digestivo; microflora aerobia; Caiman crocodilus 
crocodilus)

(Key words: Biochemical characterization; digestive 
tract; microflora aerobia; Caiman crocodilus crocodilus)

Introducción

La subespecie Caiman crocodilus crocodilus 
es un reptil que está ampliamente distribuido en 
los ambientes silvestres de nuestro país, por lo 
que tomando en cuenta la importancia económica, 
ecológica y científica de los crocodílidos en general, 
se considera necesario realizar estudios que generen 
conocimientos dirigidos a la conservación de esta 
especie [1, 2].

En cuanto al aspecto microbiológico, estudios 
realizados en miembros del Orden Crocodilia o 
crocodílidos, han determinado que los mismos son 
susceptibles a enfermedades infecciosas, en muchos 
casos originadas por un gran espectro de bacterias 
Gram negativas, que conviven en el ambiente acuático 
y son huéspedes naturales del tracto gastrointestinal. 
En condiciones de cautiverio, bacterias, virus y 
hongos han sido aislados en crocodílidos, algunas 
con gran significado patológico produciendo hasta 
mortalidad  [3, 4]. 

El conocimiento de la flora bacteriana aerobia 
del tubo digestivo del Caiman crocodilus crocodilus es 

escaso en Venezuela y en otros países del mundo. Las 
investigaciones relacionadas con la identificación de 
bacterias presentes en el tubo digestivo de miembros 
del orden Crocodilia, están limitadas en su mayoría 
a bacterias presentes en cavidad oral y cloaca de 
animales de vida cautiva y/o enfermos. Relacionado 
con este aspecto existen estudios en dos especies: 
el caimán americano (Alligator mississipiensis) y el 
caimán o yacaré overo (Caiman latirostris) [4].   

En cuanto al aspecto sanitario-ocupacional, el 
conocimiento del posible agente causal de infecciones 
microbianas, transmitidas por Crocodilianos de 
manera accidental por la mordedura de cocodrilo a 
investigadores, veterinarios, cuidadores en zoológicos 
o visitantes, permitiría  la aplicación directa de las 
medidas terapéuticas efectivas. [5-7].

Con base a lo anteriormente expuesto, esta 
investigación se centró en identificar por caracterización 
bioquímica las especies bacterianas aeróbicas que 
forman parte de la microflora presente en el tubo 
digestivo del Caiman  crocodilus crocodilus de vida 
silvestre.

of the digestive tract: oral cavity, esophagus, stomach, 
duodenum, and cloaca. Aerobic bacterial growth was 
produced in all samples, generating 128 isolates. Up 
to 98.44% species were identified. According to their 
affinity for Gram staining and microscopic morphology, 
the isolates were predominantly Gram-negative bacilli 
(71%) and less numerous Gram-positive bacilli and 
cocci (29%). Twenty-seven species belonging to 9 
families and 18 genera were identified. Most of the 
isolates identified belonged to the Enterobacteriaceae 
family. The most frequent Gram-negative bacteria 
were Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and 
Klebsiella pneumoniae and of the Gram-positive 
ones, Enterococcus faecalis. There were no significant 
differences between the bacterial species identified in 
the GIT of wild Caiman crocodilus crocodilus compared 
to the two extraction environments, except for Proteus 
vulgaris and Empedobacter brevis.
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Materiales y Metodos

La presente investigación es de tipo exploratorio, 
ya que se trata de un tema relativamente desconocido 
como lo es la microflora bacteriana aeróbica presente 
en cada uno de los segmentos del tubo digestivo de la 
especie Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre 
y los resultados constituyen una visión aproximada 
en este tópico y, es descriptiva en tanto que se 
identificaron las especies bacterianas presentes. El 
diseño de la misma es de tipo no experimental y de 
campo, en el que se describen los fenómenos en la 
realidad, sin alterar las condiciones ni su contexto, 
los datos se obtuvieron de manera directa y confiable.

La población estuvo constituida por los ejemplares 
de la subespecie Caiman crocodilus crocodilus de los 
predios de la Laguna de Oxidación de la Facultad 
de Agronomía (LOUCVA) de la Universidad 
Central de Venezuela, estado Aragua y los predios 
de la Laguna natural ubicada en la Finca El Milagro, 
(LNHMC) San Carlos, estado Cojedes.

 La muestra estuvo constituida por seis (06) 
ejemplares de la especie Caiman crocodilus crocodilus 
que fueron extraídos de su ambiente natural, tres (03) 
ejemplares de (LOUCVA) y tres ejemplares de 
(LNHMC), tomando en cuenta los siguientes criterios 
de exclusión: aquellos ejemplares que presentaron 
signos físicos y clínicos de enfermedad, tales como 
letargia, heridas importantes, coloración rosada en la 
superficie ventral, estomatitis, dermatitis, pérdida de 
piezas dentales, excesiva exposición al sol y anorexia. 

La unidad de análisis se constituyó por las 
muestras bacteriológicas (contenidas en los hisopos) 
tomados de cavidad oral, esófago, estómago, duodeno 
y cloaca de cada uno de los ejemplares seleccionados 
de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre. 
Dichos hisopados se tomaron  de la siguiente manera:

Dos hisopados tomados en cavidad oral, 
esófago, estómago y cuatro hisopados en duodeno y 
cloaca,  para un total  de  14 hisopados o muestras 
bacteriológicas  por ejemplar. En seis ejemplares el 
total de muestras bacteriológicas tomadas es igual a 
84. 

En cuanto a los dos ambientes de extracción de 
los ejemplares presentan características disimiles, 
allí se encontraron y posteriormente, capturaron 
los ejemplares muestreados, los mismos no estaban 
restringidos por lo que constituyen animales de vida 
libre o silvestre. 

Predios de la Laguna natural ubicada en la Finca 
El Milagro, San Carlos, estado Cojedes. Laguna 
natural en predios de la Finca “El Milagro” con 
ubicación geográfica: latitud 9°10´04” N y longitud  
68°25´00” O, altura  160 m.s.n.m.

Predios de la Laguna de Oxidación de la 
Facultad de Agronomía de la Universidad Central 
de Venezuela, estado Aragua. Planta de Tratamiento 
de Aguas Residuales provenientes de la Sección 
de Porcinos de la Facultad de Agronomía de la 
Universidad Central de Venezuela con ubicación 
geográfica: latitud  10° 16´ 20” N y longitud 67° 
36´ 35” O, altura 443 m.s.n.m. 

Para el cumplimiento del objetivo planteado en 
el presente trabajo de investigación el procedimiento 
a seguir se desarrolló en  tres fases:

La primera fase consistió en la captura de los 
ejemplares y la toma de la muestra bacteriológica 
de los diferentes segmentos del tubo digestivo: 
cavidad oral, esófago, estómago, duodeno y cloaca 
de ejemplares de la subespecie Caiman crocodilus 
crocodilus de vida silvestre.

Todos los animales utilizados en este trabajo 
fueron tratados respetando las normas éticas que rigen 
el empleo de animales de investigación [8].

Se procedió a atraerlos   mediante el empleo 
de un anzuelo con carnada, y a la captura de los 
animales con nudo corredizo, una vez capturados  
se procedió a cerrarle el hocico asegurándose a cada 
ejemplar atándole las patas dorsalmente y tapando 
sus ojos y oídos.

La evaluación física de cada ejemplar consistió en 
realizarles examen clínico en donde se evaluó sexo, 
comportamiento en términos de presencia o no de 
letargia, heridas importantes, coloración rosada en la 
superficie ventral, estomatitis, dermatitis, pérdida de 
piezas dentales, excesiva exposición al sol y anorexia. 
Se les asignó un código que registró datos como sexo, 
medida del hocico a la cola, fecha de captura y la 
denominación de estado clínico enfermo o sano, solo 
los ejemplares catalogados como ejemplares sanos 
fueron objeto de los posteriores estudios. Es de hacer 
notar que el tiempo transcurrido entre la captura del 
animal y su traslado a laboratorio de anatomía de la 
Cátedra de Anatomía de la FCV-UCV consistió 
en aproximadamente 25 min para los ejemplares de 
LAOUCV y para aquellos ejemplares procedentes 
del estado Cojedes transcurrió un tiempo aproximado 
de 5 h, hasta su llegada al laboratorio para proceder 



56

Caracterización bioquímica  de la microflora aerobia en el tubo digestivo de la Baba / Alvarado-Rico y Casañas

de forma inmediata a la toma de muestras.
La necropsia se realizó a los ejemplares, 

previamente se procedió a la eutanasia con Tiopental 
Sódico  en una dosis de 100mg/kg. Posteriormente, 
se realizó el abordaje de la cavidad abdominal para la 
toma de muestras de los diferentes segmentos del tubo 
digestivo mediante la técnica de necropsia empleada 
para estudios anatomopatológicos [9] y, modificada 
para la especie en estudio, se hizo el abordaje de  la 
cavidad celómica mediante una incisión profunda 
en la región ventral con bisturí estéril, con el fin 
de separar mediante pinzas el sistema digestivo en 
su totalidad con la finalidad de aislar el segmento 
digestivo del resto del cuerpo. Una vez separada la 
porción del tracto digestivo, se le aplicó una solución 
de alcohol de 70° para desinfectar la parte externa, con 
la precaución de mantenerlo en posición horizontal 
para garantizar que la flora bacteriana permaneciera 
en cada uno de los segmentos del tracto digestivo, 
para lo cual se realizaron adicionalmente  ligaduras  
con sutura estéril entre cada uno de los segmentos 
del tubo digestivo. La Figura 1, muestra los aspectos 
del procedimiento de captura, toma de muestra y de 
la necropsia de los ejemplares estudiados.

La toma de muestra bacteriológica se realizó con 
hisopos estériles, por duplicado para las muestras 
correspondientes a cavidad oral, esófago y estómago 
y por cuadruplicado para las muestras de duodeno y 
cloaca, en los seis ejemplares de la subespecie Caiman 
crocodilus crocodilus. En cavidad oral se tomó 
frotando entre los dientes, paladar y región gular. 
En la cloaca la muestra se obtuvo frotando la mucosa 
con el hisopo estéril externamente, es decir de afuera 
hacia adentro. Para acceder a esófago, estómago y 
duodeno, se le practicó una pequeña incisión de un 
(01) cm de longitud aproximadamente en la pared de 
cada  órgano con material quirúrgico estéril, tomando 
en consideración el cambio de instrumentos para 
cada uno de los segmentos, asimismo el personal 
encargado de la toma de muestra trabajó con guantes 
estériles; luego, se introdujeron los hisopos  estériles a 
través de dichas incisiones controlando en lo posible 
cualquier riesgo de contaminación y frotando los 
hisopos a la superficie mucosa de cada uno de los 
segmentos citados. Cada muestra se colocó en el 
medio de transporte Stuart (Difco) debidamente 
rotulada con la siguiente información: lugar de toma 
de muestra, fecha y código asignado al ejemplar del 
cual proceden.  Las muestras fueron trasladadas en 

Figura 1. Captura, toma de muestra  y necropsia del Caiman 
crocodilus crocodilus

un contenedor térmico con hielo y almacenadas en 
un refrigerador a 25 °C, hasta su procesamiento.

Segunda fase, con la finalidad de establecer 
la capacidad de promoción del crecimiento de los 
diferentes medios de cultivo según sus capacidades 
selectivas y/o diferenciales se realizaron siembras 
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rutinarias a cada lote de nuevos medios  con cepas 
ATTC:

ATTC 25922 Escherichia coli
ATTC 27853 Pseudomonas aeruginosa
ATTC 25923 Staphylococcus aureus
El control de calidad para el funcionamiento del 

equipo Microscan® se aplicó de acuerdo con las 
pautas especificas del fabricante.

En la tercera fase, las muestras tomadas de 
cada uno de los segmentos del tubo digestivo fueron 
sometidas a la siguiente metodología:

Procesamiento de las muestras obtenidas a partir 
de cavidad oral, esófago, estómago, duodeno y cloaca.

Siembra directa en medios sólidos: el primer 
hisopado tomado de la cavidad oral, esófago y 
estómago de cada uno de los ejemplares muestreados, 
se empleó para efectuar la siembra directa en los 
medios sólidos Agar sangre (AS), MacConkey y 
Levine. En el caso de los hisopados tomados de 
duodeno y cloaca fueron sembrados adicionalmente 
en medios Xilosa Lisina Deoxicolato (XLD) y 
Salmonella shiguella (SS). Se incubaron todos 
los medios sólidos inoculados a 37°C por 24 h 
en condiciones de aerobiosis. El medio sólido 
Agar sangre ya inoculado (colocado en atmosfera 
enriquecida con CO2) se incubó a 37°C por 24 h.

El segundo hisopado a partir de duodeno y cloaca 
se inoculó en Caldo Tetrationato e incubó por 8 h a 
37°C. Con el tercer hisopado se realizó siembra en 
sgua peptonada alcalina pH 8,4  y se incubó por 8 
h a 37 °C en condiciones de aerobiosis.

Se procedió a inocular el medio sólido Tiosulfato 
citrato bilis sacarosa (TCBS) a partir del sgua 
peptonada alcalina inoculada, por otro lado a partir 
del Caldo Tetrationato inoculado se sembró en los 
medios selectivos agar XLD y SS incubándose todos 
los medios sólidos ya sembrados a 37°C por 24 h en 
condiciones de aerobiosis.

El cuarto hisopado a partir de duodeno y cloaca y 
el segundo hisopado a partir de cavidad oral, esófago 
y duodeno, se inocularon en caldo tioglicolato en 
condiciones de aerobiosis, ya que en este trabajo se 
empleó con fines de conservación de las muestras.

 Se evaluaron las características coloniales de los 
aislados en cada uno de los medios de cultivo tanto 
generales como selectivos  y diferenciales, de acuerdo 
a la selectividad de cada uno.

Las colonias generadas en cada medio de cultivo 
fueron enumeradas y sometidas a tinción de Gram 

separándose en grupos bacilos Gram negativos y 
bacilos y cocos  Gram positivos.

Las colonias Gram negativas fueron resembradas 
en medio sólido Cled y las colonias Gram positivas 
en Agar sangre (colocado en atmosfera enriquecida 
con CO2) e incubándose a 37°C por 24 h, con el fin 
de generar aislados puros y frescos.

La identificación de los aislados se realizó mediante 
el estudio de  los  resultados  de las pruebas bioquímicas 
que se detallan a continuación: Para los bacilos Gram 
negativos, Figura 2, se empleó una batería de pruebas 
bioquímicas convencionales que incluyen: Oxidasa, 
Kligger, OF (oxidación-fermentación), Citrato, 
Malonato, Lisina y Ornitina decarboxilasa, Urea, 
SIM (Indol, Motilidad, Sulfuro de hidrogeno), Rojo 
de Metilo, Voges Proskauer, Fenilalanina desaminasa. 
Cada una de las pruebas fue incubada a 37°C por 18-
24 h. Finalizado el tiempo de incubación se observaron 
los  resultados de acuerdo a cada reacción bioquímica.

Los bacilos Gram negativos no fermentadores de 
la glucosa (BGNNF) se  identificaron mediante las 
pruebas bioquímicas adicionales, para lo cual se utilizó 
el sistema semi-automatizado Microscan®.

Los aislados puros de cocos Gram positivos que 
fueron obtenidos a partir del medio de cultivo sólido de 
Agar sangre, se le realizaron las pruebas de catalasa, 
coagulasa, Dnasa, siembra en bilis esculina y en caldo 
salado 6,5% (Figura 3). Los cocos Gram positivos 
identificados hasta género, fueron sometidos a pruebas 
bioquímicas adicionales mediante el empleo del sistema 
semi-automatizado Microscan®.  

Para los Bacilos Gram positivos aislados del 
medio de cultivo sólido Agar sangre  y con morfología 
bacilar difteroides (corineiformes), se procedió a 
identificarlos hasta género  mediante tinción de Gram 
[10].

Para la identificación de los aislados mediante 
metodología convencional se utilizaron los esquemas 
y tablas de diagnóstico propuestas por Koneman 
et al. [10] y Mac Faddin [11]. El sistema semi-
automatizado Microscan® realizó la identificación 
a partir de la base de datos de pruebas bioquímicas 
del equipo.  

 En la determinación de la frecuencia de las 
diferentes especies bacterianas aeróbicas presentes 
en cavidad oral, esófago, estómago, duodeno y 
cloaca de la subespecie Caiman crocodilus crocodilus 
de vida silvestre se aplicó estadística descriptiva 
y, los resultados de las frecuencias ordenadas de 
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cada especie bacteriana en cada segmento fueron 
presentadas en cuadros.

En la comparación de la frecuencia de las 
especies bacterianas identificadas en la subespecie 
Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre en las 
dos localidades de extracción, se aplicó una prueba 
no paramétrica para evaluar si existe diferencias 
significativas entre la(s) especie(s) bacteriana (s) 
presentes o no con respecto al ambiente de procedencia 
de los animales. Se aplicó  la distribución F o Prueba 
Exacta de Fisher con el paquete estadístico SAS V 
8.0, adecuado para las muestras de pequeño tamaño. 

Resultados y Discusion

En el presente estudio se realizó la identificación 
mediante características bioquímicas de ochenta y 
cuatro (84) muestras bacteriológicas procedentes 
de los seis (06) ejemplares de la subespecie Caiman 
crocodilus crocodilus de vida silvestre correspondientes 
a cinco (05) segmentos del tubo digestivo (cavidad 
oral, esófago, estómago, duodeno y cloaca). 

Se evidenció crecimiento bacteriano aerobio a 
partir de cada una de las muestras, de las cuales 
se logro identificar especies en el 98,44% de los 

aislados (n=126), ya que en dos aislados del género 
Corynebacterium no se identificó especie. 

De acuerdo con su afinidad tintorial a la coloración 
de Gram y su morfología microscópica, los aislados 
fueron predominantemente bacilos Gram negativos 
(71%) y menos numerosos los bacilos y cocos Gram 
positivos (29%). Estos resultados, coinciden con los 
hallazgos de quienes aislaron bacterias Gram negativas 
(100%) en muestras cloacales de caimanes blanco 
(Caiman Crocodilus) de vida libre en el río Madre 
de Dios Tambopata Perú [12].

Los  a is lados  Bac i los  Gram  negat ivos 
Fermentadores fueron identificados hasta especie, 
empleando la metodología convencional y, para el resto 
de los aislados (Cocos Gram Positivos y Bacilos Gram 
negativos no fermentadores), se empleó la metodología 
semi automatizada que proporciona el Microscan 
® debido al mayor número de substratos y pruebas 
bioquímicas que el mismo provee.

La mayoría de las bacterias identificadas en 
el tubo digestivo de la especie Caiman crocodilus 
crocodilus, corresponden a bacilos Gram negativos 
fermentadores (85,7%) lo cual coincide con los 
estudios bacteriológicos realizados en investigaciones 
en las especies pertenecientes a la subfamilia 

Figura 2.  Identificacion de bacilos Gram negativos 
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Crocodylinae: Crocodylus acutus, Crocodylus niloticus 
y Osteolaemus tetraspis respectivamente [5, 13]. 

Las especies bacterianas Gram negativas 
identificadas en este estudio como lo son  Escherichia 
coli y Klebsiella pneumoniae son los de mayor 
frecuencia  15 y 13, respectivamente; Cuadro 1.

El Cuadro 2 presenta la frecuencia de las especies 
bacterianas Gram positivas identificadas en el tubo 
digestivo del Caiman crocodilus crocodilus de vida 
silvestre.

En cuanto a las especies Gram positivas halladas, 
se puede observar que Enterococcus faecalis fue la de 
mayor frecuencia (22). La presencia de los géneros 
Corynebacterium  en el tubo digestivo del Caiman 
crocodilus crocodilus de vida silvestre coincide con lo 
reportado en la especie Caiman latirostis y hallado 
por en el Alligator mississippiensis; sin embargo, en 
esta última especie fueron identificados a partir de  
cultivos de sangre y tejidos en animales septicémicos 
[4,14]. Por su parte, Aguillón et al. [15] identificó 
otras especies Gram positivas en cloaca de reptiles 

de pequeño tamaño como Staphylococcus aureus 
y Streptococcus spp. no halladas en el presente 
estudio. En la literatura revisada, existen escasos 
estudios donde determinen la presencia de especies 
bacterianas Gram positivas en el tubo digestivo 
de especies relacionadas al orden Crocodilia, 
posiblemente sea debido al hecho que los estudios 
en estas especies animales se centran en identificar 
posibles patógenos que expliquen los cuadros clínicos 
compatibles con infecciones bacterianas, siendo los 
bacilos Gram negativos de tipo entérico los que se 
asocian más frecuentemente con comportamiento 
patógeno, generalmente asociados con infecciones 
secundarias y/o en situaciones de estrés que se 
generan en estos animales y cambios en su sistema 
inmunológico desencadenando otras patologías.

El cuadro 3 muestra las especies bacterianas 
presentes en el tubo digestivo del Caiman crocodilus 
crocodilus de vida silvestre. Se identificaron en total 
26 especies bacterianas pertenecientes a 10 familias y 
18 géneros. La familia con mayor número de especies 

Figura 3.  Identificacion cocos Gram positivos aerobios



60

Caracterización bioquímica  de la microflora aerobia en el tubo digestivo de la Baba / Alvarado-Rico y Casañas

identificadas fue la Enterobacteriaceae (nueve géneros 
y 15 especies).

La variabilidad de especies identificadas y el 
hecho de que la mayoría pertenecen a la familia 
Enterobacteriaceae era de esperarse debido que  
los integrantes de la misma están distribuidos en la 
naturaleza de una forma amplia en los suelos y el 
agua y dentro del tracto gastro intestinal de seres 
humanos y animales. 

En cuanto al resto de las familias bacterianas 
identificadas,  se destacan  que miembros de la 
familia Aeromonadaceae, Enterococcaceae y 
Pseudomonadaceae identificadas en el presente 
estudio coincidieron con los hallazgos de un estudio 
realizado en cavidad oral de Crocodylus acutus 
aparentemente sanos [5].

Los hallazgos de representantes de las familias 
Aeromonadaceae, Bacillaceae Corynebacteriaceae 
identificadas en el presente trabajo coinciden con lo 
reportado por Williams et al. [16] en las glándulas 
gular y/o paracloacal de Alligator mississippiensis y  
en cuanto a miembros de la familia Moraxellaceae 
y  al  género Staphylococcus hallados en el presente 
estudio coinciden con lo reportado en aislados 
realizados en cloaca de reptiles de pequeño tamaño 
[15]. Sin embargo, se debe considerar el hecho de 
que los ejemplares de reptiles evaluados por estos 
investigadores corresponden a especies distintas, las 
muestras estudiadas son en su mayoría de un único 
sector corporal o proceden de animales enfermos.

El Cuadro 4 presenta la proporción de cada 
especie bacteriana con respecto al  total de aislados 
(n=128). Se observa que la especie bacteriana 
más comúnmente aislada fue Enterococcus faecalis 
correspondiendo a 17,2%, seguido de la especie 
Escherichia coli que corresponde a 11,7% y Klebsiella 
pneumoniae 10,2%. El género Enterococcus spp. 
correspondió igualmente al de mayor ponderación 
porcentual en el estudio llevado a cabo  en Crocodylus 
intermedius tanto en materia fecal como en hisopado 
cloacal de neonatos de esta especie [17].

Las especies aisladas con menor proporción 
fueron Serratia marcescens, Enterobacter aerogenes, 
Staphylococcus hyicus, Aeromonas salmonicida y 
Enterococcus avium, con un único aislado cada una. 

Frecuencia de las especies bacterianas presentes 
en cavidad oral, esófago, estómago, duodeno y cloaca 
de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre.

Cuadro  1.  Frecuencia de especies  Gram negativas presentes 
en tubo digestivo de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre

Género Especie Frecuencia

Escherichia coli 15

Klebsiella pneumoniae 13

Proteus
mirabilis 4

vulgaris 6

Citrobacter
freundii 8

diversus 2

Serratia
liquefasciens 7

marcescens 1

Enterobacter

aerogenes 1

agglomerans 3

cloacae 2

Edwarsiella tarda 5

Pseudomonas aeruginosa 4

Providencia
stuartii 2

rettgeri 2

Aeromonas
salmonicida 1

hydrophila 4

Empedobacter brevis 4

Stenotrophomonas maltophilia 3

Morganella morganii 2

Acinetobacter lwoffi 2

 Total    21 91

 Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación 
(UCV)

Cuadro 2. Frecuencia de géneros/especies Gram positivos presentes 
en tubo digestivo del Caiman crocodilus  crocodilus  de vida silvestre

Género        Frecuencia                           Especie (s)           Frecuencia

Staphylococcus 9 
sciuri                               8

hyicus                               1

Enterococcus 23
 faecalis                           22

avium                                 1

Bacillus 3 subtillis                              3

Corynebacterium 2   spp                                   2

Total                                          37    

Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación (UCV)
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su ubicación en la cavidad oral es de importancia 
clínica, debido a que los enterococos en general 
constituyen un género de bacterias destacados 
por su capacidad para adquirir resistencias a  
tetraciclinas, eritromicina, cloranfenicol, trimetoprim, 
aminoglicósidos, penicilinas y algunos autores han 
señalado que una posible ruta de transmisión de los 

Cuadro 3.   Familias, géneros y especies identificados en tubo 
digestivo de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre

Familias Géneros Especies

Enterobacteriaceae

Escherichia Escherichia coli 

Citrobacter 
Citrobacter freundii

Citrobacter diversus

Providencia
Providencia rettgerii

Providencia stuartii

Edwarsiella Edwarsiella tarda

Proteus 
Proteus vulgaris

Proteus mirabilis

Morganella Morganella morganii

Enterobacter 

Enterobacter cloacae

Enterobacter 

agglomerans

Enterobacter aerogenes

Serratia 
Serratia liquefasciens

Serratia marcescens

Klebsiella Klebsiella pneumoniae

Pseudomonadaceae Pseudomonas Pseudomonas aeruginosa

Xanthomonadaceae
Stenotrophomonas S t e n o t r o p h o m o n a s 

maltophilia

Moraxellaceae Acinetobacter Acinetobacter lwoffi

Aeromonadaceae Aeromonas
Aeromonas hydrophila

Aeromonas salmonicida

Flavobacteriaceae Empedobacter Empedobacter brevis

 Enterococcaceae Enterococcus 
Enterococcus faecalis

Enterococcus avium

Micrococcaceae Staphylococcus 
Staphylococcus sciuri

Staphylococcus hyicus

Bacillaceae Bacillus Bacillus subtillis

Corynebacteriaceae Corynebacterium spp -----------

 Total   10 18 26

Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación (UCV)

Cavidad oral
Las especies bacterianas aisladas e identificadas 

en cavidad oral de la subespecie Caiman crocodilus 
crocodilus están reflejados en el Cuadro 5. Se 
identificaron 21 aislados bacterianos correspondientes 
a 12 especies. Es notorio que la especie Enterococcus 
faecalis corresponde a la de mayor frecuencia y 

Cuadro 4. Proporción de especies bacterianas presentes en 
tubo digestivo de  Caiman   crocodilus crocodilus de vida silvestre 

  Especie bacteriana Proporción (%)

Enterococcus faecalis 17,2

Escherichia coli 11,7

Klebsiella pneumoniae 10,2

Staphylococcus sciuri 6,25

Citrobacter freundii 6,25

Serratia liquefasciens 5,50

Proteus vulgaris 4,70

Edwarsiella tarda 3,90

Proteus mirabilis 3,10

Empedobacter brevis 3,10

Pseudomonas aeruginosa 3,10

Aeromonas hydrophila 3,10

Enterobacter agglomerans 2,34

Bacillus subtillis 2,34

Stenotrophomonas  maltophilia 2,34

Enterobacter cloacae 1,56

Providencia stuartii 1,56

Morganella morganii 1,56

Acinetobacter lwoffi 1,56

Providencia rettgerii 1,56

Corynebacterium  spp. 1,56

Citrobacter diversus 1,56

Enterococcus avium 0,78

Staphylococcus hyicus 0,78

Serratia marcescens 0,78

Enterobacter aerogenes 0,78

Aeromonas salmonicida 0,78

Total especies (26)     100

Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación 
(UCV).
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determinantes genéticos de resistencia a vancomicina, 
ha ocurrido desde los animales a los humanos, vía 
cadena alimentaria, así mismo, en caso de algún 
accidente por mordedura de este animal podría tener 
implicaciones terapéuticas en medicina humana [18]. 
La presencia en cavidad oral de la especie bacteriana 
Aeromonas hydrophila,  la cual se aisló e identificó 
solo en 1 de los 6 animales muestreados, coincide con 
los hallazgos de quienes obtuvieron solo un aislamiento 
en cavidad oral de Crocodylus acutus adultos [5] y 
con quienes reportaron un 85% de aislamiento de esta 
especie a partir de las cavidades orales de Alligator 
mississippiensis que murieron sin causa conocida [19]. 
Estas especies han sido conocidas como causantes de 
infecciones en animales poiquilotermos tales como 
peces, reptiles y anfibios [20] e infecciones severas 
en humanos tales como gastroenteritis, peritonitis, 
septicemia  e infección de  heridas [21], constituyéndose 
en patógeno para individuos inmunológicamente 
susceptibles que sufran heridas por mordedura de 
este reptil. Se identificaron otras especies tales como 
Citrobacter freundii y Enterobacter agglomerans, lo 
cual coincide con Williams et al. [16] quienes aislaron 
las mismas especies  en glándula gular de Alligator 
mississippiensis aparentemente sanos. Estos autores 
difieren del presente estudio en el hallazgo de otras 
especies bacterianas en la misma cavidad, tales como 

Acinetobacter anitratus, Flavobacterium gleum, F. 
multivorum, Hafnia alvei, Pseudomonas cepacia  
y Yersinia enterocolitica. Algunas de las especies 
identificadas en el presente estudio (Citrobacter freundii 
y Enterobacter agglomerans) fueron relacionadas con 
procesos septicémicos en Alligator mississippiensis 
[22]. En el presente estudio se aisló  Pseudomonas 
aeruginosa  en la cavidad oral del Caiman crocodilus 
crocodilus de vida silvestre, bacterias de este género 
han sido reportadas también en cavidad oral del 
Crocodilus acutus, lo cual constituye un hallazgo 
importante en relación con infecciones zoonoticas [5].

Esófago
El Cuadro 6 refleja la frecuencia de las especies 

bacterianas presentes en esófago del Caiman 
crocodilus crocodilus de vida silvestre. En este 
estudio se identificaron 30 aislados pertenecientes 
a 15 especies bacterianas presentes en el esófago, 
de las cuales nueve (60%) corresponden a las 
identificadas en cavidad oral. La especie con 
mayor frecuencia correspondió a K. pneumoniae. 
Las especies Enterococcus avium, Enterobacter 
agglomerans, Stenotrophomonas maltophilia, 
Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida y 
Acinetobacter lwoffi presentaron la menor frecuencia. 
En la revisión de literatura no se encontraron estudios 
relacionados a la identificación bacteriológica de 
microorganismos en este segmento. 

Estómago
 El Cuadro 7 presenta las especies bacterianas 

identificadas en el estómago de Caiman crocodilus 
crocodilus de vida silvestre. Se identificaron 25 
aislados correspondientes a 13 especies bacterianas. 
Se evidencia que las especies con mayor frecuencia son 
Escherichia coli, Staphylococcus sciuri, Enterococcus 
faecalis y  Edwarsiella tarda  (12% al 20%). No se 
conocen reportes en la literatura respecto a la flora 
normal en estómago de esta subespecie animal de 
vida silvestre. La presencia de la especie bacteriana 
Escherichia coli y el género Klebsiella en el estómago 
de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre, 
sin signos clínicos de enfermedad, coinciden con 
la información recopilada en Caiman intermedius 
y Crocodylus acutus mantenidos en zoocriaderos y 
con presencia de patologías  de onfalitis, deficiencias 
nutricionales y síndrome de las crías [3], difiriendo 
con el presente trabajo en que no se identificó 

Cuadro 5. Frecuencia de especies bacterianas presentes 
en Cavidad Oral del  Caiman  crocodilus crocodilus 
de vida silvestre

  Especies bacterianas Frecuencia

Enterococcus faecalis 4

Klebsiella pneumoniae 3

Pseudomonas aeruginosa 3

Proteus vulgaris 2

Citrobacter freundii 2

Empedobacter brevis 2

Escherichia coli 1

Serratia liquefasciens 1

Enterobacter agglomerans 1

Aeromonas hydrophila 1

Edwarsiella tarda 1

Total 21

Fuente propia:   Datos obtenidos  durante la 
investigación (UCV)
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Pseudomonas aeruginosa en este segmento del tubo 
digestivo. como lo reportaron en la investigación .

Duodeno 
En el duodeno del Caiman crocodilus crocodilus 

se observa una distribución de frecuencias más 
homogénea, dado que 13 especies: Bacillus subtillis, 
Providencia rettgerii, Aeromonas hydrophila, 
Stenotrophomona maltophilia, Enterobacter cloacae, 
Morganella morganii, Serratia liquefasciens, 
Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae y Proteus 
vulgaris tienen la misma frecuencia  a excepción de 
las especies Escherichia coli y Proteus mirabilis que se 
constituyeron en las predominantes en este segmento 
(Cuadro 8). Los hallazgos de las especies Serratia 
liquefasciens, Aeromonas hydrophila y Bacillus 
subtillis en este segmento son similares con los reportes 
en el Alligator mississipiensis que presentaban signos 
de declinación, hallados a partir de sangre de esos 
animales [14]. La presencia de la especie Escherichia 
coli y los géneros Enterobacter y Klebsiella coinciden 
con lo reportado  en Caiman intermedius y Crocodylus 
acutus mantenidos en cautividad en zoocriaderos y 
con presencia de patologías tales como: onfalitis, 
deficiencias nutricionales y síndrome de las crías [3]; 

sin embargo, no se identificaron en este segmento 
del tubo digestivo miembros del género Salmonella, 
la cual fue identificada y reportada por dichos 
investigadores en intestino delgado.

En el Cuadro 9 se observa  que en cloaca 
se recuperaron 30 cepas bacterianas donde hay 
predominancia de Enterococcus faecalis (20%), 
Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae cada una con 
10%, en segundo lugar las especies Staphylococcus 
sciuri y Serratia liquefasciens cada una con 6,67% y el 
resto de especies (14) en una proporción homogénea 
de 3,33%. Es de hacer notar que la especie Serratia 
marcescens se  recuperó solo en este segmento. Con 
respecto a las especies identificadas en cloaca en 
el Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre, 2 
especies (Escherichia coli, Proteus mirabilis,) son 
coincidentes con los  hallazgos en muestras cloacales 
de caimanes blanco (Caiman crocodilus) de vida libre 
en el río Madre de Dios Tambopata Perú [12].

Análisis de frecuencia  de especies bacterianas 
presentes en tubo digestivo de la especie Caiman 
crocodilus crocodilus según ambiente de extracción:

El cuadro 10 presenta las especies bacterianas 
identificadas en el tubo digestivo de la especie 
Caiman crocodilus crocodilus en cada uno de los  
ambientes de extracción: Laguna de Oxidación de 
la Sección de Porcinos de la Facultad de Agronomía 

Cuadro 6. Frecuencia de especies bacterianas presentes en  
Esófago de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre

Especies bacterianas               Frecuencia 

Klebsiella pneumoniae      5

Enterococcus  faecalis      3

Escherichia coli      3

Citrobacter freundii      3

Proteus vulgaris      2

Empedobacter brevis      2

Citrobacter diversus      2

Serratia liquefasciens      2

Staphylococcus sciuri      2

Enterobacter agglomerans      1

Stenotrophomonas maltophilia      1

Aeromonas hydrophila      1

Aeromonas salmonicida      1

Acinetobacter lwoffi      1

Enterococcus avium      1

Total cepas                      30

Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación 

(UCV)

Cuadro 7. Frecuencia de especies bacterianas presentes en 
estómago  de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre

Especies bacterianas              Frecuencia

Escherichia coli 5

Staphylococcus sciuri 4

Enterococcus faecalis 4

Edwarsiella tarda 3

Proteus mirabilis 1

Proteus vulgaris 1

Klebsiella pneumoniae 1

Citrobacter freundii 1

Serratia liquefasciens 1

Enterobacter cloacae 1

Providencia stuartii 1

Staphylococcus hyicus 1

Bacillus subtillis 1

 Total 25

Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación 
(UCV)
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Universidad Central de Venezuela (LOUCVA) y 
Laguna Natural de la Hacienda El Milagro Estado 
Cojedes (LNHMC).

En el tubo digestivo de la especie Caiman 
crocodilus crocodilus provenientes de LOUCVA se 
identificaron 12 especies bacterianas: Escherichia coli, 
Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter 
freundii, Serratia liquefasciens, Stenotrophomonas 
maltophilia, Edwarsiella tarda, Providencia rettgerii, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus sciuri, 
Enterococcus faecalis y Bacillus subtillis, para un 
total de 25 aislados identificados y provenientes 
de los diferentes segmentos estudiados del tubo 
digestivo de esta subespecie animal, predominando 
los aislados Gram negativos (68%), sobre los Gram 
positivos (32%). Entre las bacterias Gram negativas 
las Fermentadoras estuvieron presentes en el orden 
del 76,5% respecto a las no fermentadoras 23,5%. 

En el tubo digestivo de la especie Caiman 
crocodilus crocodilus provenientes de  LNHMC, se 
identificaron 17 especies bacterianas: Escherichia 
coli, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Klebsiella 
pneumoniae, Citrobacter freundii, Citrobacter 
diversus, Serratia liquefasciens, Stenotrophomonas 
maltophilia, Aeromonas hydrophila, Aeromonas 
salmonicida, Edwarsiella tarda, Acinetobacter 
lwoffii, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

Cuadro 8. Frecuencia de especies bacterianas presentes en  duodeno 
de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre

Especies bacterianas Frecuencia

Enterococcus  faecalis 5

Escherichia coli 3

Proteus mirabilis 2

Proteus vulgaris 1

Klebsiella pneumoniae 1

Citrobacter freundii 1

Serratia liquefasciens 1

Morganella morganii 1

Enterobacter cloacae 1

Stenotrophomonas maltophilia 1

Aeromonas hydrophila 1

Providencia rettgerii 1

Bacillus subtillis 1

      Total 20

Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación (UCV)

Cuadro 9.  Frecuencia de especies bacterianas presentes en Cloaca 
de Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre

    Especies bacterianas Frecuencia 

Enterococcus faecalis 6 

Klebsiella pneumoniae 3

Escherichia coli 3

Staphylococcus sciuri 2

Serratia liquefasciens 2

Citrobacter freundii 1

Serratia marcescens 1

Morganella morganii 1

Enterobacter aerogenes 1

Enterobacter  agglomerans 1

Providencia stuartii 1

Stenotrophomonas maltophilia 1

Aeromonas hydrophila 1

Edwarsiella tarda 1

Acinetobacter lwoffi 1

Providencia rettgerii 1

Pseudomonas aeruginosa 1

Bacillus subtillis 1

 Total 29

Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación (UCV).

sciuri, Enterococcus faecalis, Enterococcus avium 
y Staphylococcus hyicus. Las especies bacterianas 
Gram negativas se obtuvieron en mayor porcentaje  
(85,7%) que las Gram positivas (14,3 %), asimismo 
las bacterias Gram negativas fermentadoras fueron las 
más predominantes  (16,7%). 

Es de hacer notar la mayor variabilidad de 
especies bacterianas identificadas en el tubo 
digestivo de los ejemplares extraídos de LNHMC 
(n=23), respecto al número de especies bacterianas 
identificadas (n=12) en el tubo digestivo de los 
ejemplares procedentes de LOUCVA; sin embargo, 
en ambos casos se mantuvo la mayor proporción 
de bacterias Gram negativas fermentadoras. 
Las especies Escherichia coli, Proteus mirabilis, 
Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii, Serratia 
liquefasciens, Edwarsiella tarda, Staphylococcus 
sciuri y Enterococcus faecalis estuvieron presentes 
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Análisis de significación estadística de acuerdo 
a la localidad de extracción

a.-Análisis de dependencia de especies bacterianas 
presentes entre ejemplares de cada localidad. 

Se demostró independencia estadística en cuanto 
a la presencia de la mayoría de las especies bacterianas 
identificadas entre los ejemplares extraídos de cada 
localidad a excepción de la dependencia estadística 
presente en la especie Escherichia coli (Pvalor= 
0,0833), obser vándose diferencias entre los 
ejemplares 1 y 2 con mayor proporción en el ejemplar 
2 (60%) respecto al ejemplar 1 (no hubo presencia) 
y entre los ejemplares 1 y 3 donde la misma especie 
bacteriana está en mayor proporción en el ejemplar 3. 
Existiendo igual comportamiento entre los ejemplares 
2 y 3. En cuanto a la especie bacteriana Proteus 
vulgaris, se demostró dependencia estadística entre 
ejemplares 1 (100% presencia) y 2(20% presencia) 
(Pvalor =0,0476).

En vista de los resultados y dada la homogeneidad 
de los mismos sugiere que las especies bacterianas 
identificadas a nivel del tubo digestivo del 
Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre son 
independientes de los individuos, con excepción de 
las especies bacterianas Escherichia coli y Proteus 
vulgaris.

b.-Análisis para evaluar dependencia entre las 
especies bacterianas identificadas y los ambientes de 
extracción de los ejemplares.

En el análisis para evaluar la dependencia 
en las bacterias identificadas y los ambientes de 
extracción de los ejemplares muestreados se demostró 
estadísticamente que no existe asociación entre estos 
excepto para las especies:

- Proteus vulgaris: No estuvo presente en los 
ejemplares extraídos de LOUCVA, respecto 
a lo hallado en los ejemplares obtenidos de la 
LNHMC, en el cual estuvo presente en un 66% 
de los ejemplares (Pvalor=0,0169). Por lo tanto, 
se demostró dependencia estadística en cuanto a la 
presencia de esta especie en relación con el ambiente 
de extracción.  

-Empedobacter brevis: no estuvo presente en 
ejemplares provenientes de LOUCVA y estuvo 
presente en un 66,7% de los ejemplares provenientes 
de LNHMC (Pvalor=0,0996).

Cuadro 10.   Frecuencia de las especies bacterianas aerobias 
presentes en el tubo digestivo de Caiman crocodilus crocodilus de 
vida silvestre según ambiente de procedencia

Especie LOUCVA LNHMC Total

Escherichia coli 3 3 6

Proteus mirabilis 1 2 3

Proteus vulgaris 0 2 2

Klebsiella  pneumoniae 3 3 6

Citrobacter  freundii 3 2 5

Citrobacter diversus 0 2 2

Serratia liquefasciens 1 3 4

Serratia marcescens 0 1 1

Morganella  morganii 0 1 1

Enterobacter aerogenes 0 1 1

Enterobacter agglomerans 0 2 2

Enterobacter cloacae 0 2 2

Providencia  stuartii 0 1 1

Empedobacter brevis 0 2 2

Stenotrophomonas maltophilia 1 1 2

Aeromonas hydrophila 0 2 2

Aeromonas salmonicida 0 1 1

Edwarsiella tarda 1 2 3

Acinetobacter lwoffi 0 2 2

Providencia rettgerii 1 0 1

Pseudomonas aeruginosa 3 1 4

Staphylococcus sciuri 3 2 5

Enterococcus faecalis 3 3 6

Staphylococcus hyicus 0 1 1

Bacillus subtillis 2 0 2

Fuente propia: Datos obtenidos durante la investigación (UCV)

en los ejemplares extraídos de ambos ambientes, por 
el contrario, Proteus vulgaris, Serratia marcescens, 
Morganella morganii, Enterobacter aerogenes, 
Enterobacter agglomerans, Enterobacter cloacae, 
Providencia stuartii, Aeromonas hydrophila, 
Aeromonas salmonicida  y  Staphylococcus hyicus, 
se identificaron únicamente a partir  del tubo 
digestivo de Caiman crocodilus crocodilus  extraídos 
de LNHMC, contrariamente al menor número de 
especies (Providencia rettgerii y Bacillus subtillis) 
que solo fueron aisladas a partir del tubo digestivo de 
Caiman crocodilus crocodilus extraído de LOUCVA.
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Conclusiones

Los resultados generados contribuyen a aportar 
una información relevante y útil para el diseño e 
implementación de programas de aprovechamiento 
sustentable y conservación de la especie en nuestro 
país. 

En el estudio realizado en la microflora del tubo 
digestivo en seis ejemplares de Caiman crocodilus 
crocodilus de vida silvestre se obtuvieron 128 aislados, 
identificándose 27 especies bacterianas.  

Se identificaron 27 especies pertenecientes 
a 9 familias y 18 géneros. El mayor número de 
aislados identificados pertenecen a la familia 
Enterobacteriaceae. Las especies bacterianas Gram 
negativas más frecuentes fueron Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella pneumoniae 
y la especie Gram positiva con mayor frecuencia fue 
Enterococcus faecalis.

Las especies bacterianas aerobias presentes en 
mayor número de sectores del tubo digestivo de 
Caiman crocodilus crocodilus fueron Escherichia coli, 
Enterococcus faecalis y Klebsiella pneumoniae (6/6), 
Citrobacter freundii (5/6) y Serratia liquefasciens (4/6).

Las especies bacterianas aerobias presentes solo 
en esófago de 	 Caiman crocodilus crocodilus fueron 
Citrobacter diversus (2/6), Aeromonas salmonicida 
(1/6) y Enterococcus avium (1/6).

Staphylococcus hyicus es la especie aerobia aislada 
únicamente a partir de estómago de Caiman crocodilus 
crocodilus de vida silvestre de un solo ejemplar.

Serratia marcescens, Enterobacter aerogenes y 
Pseudomonas aeruginosa corresponden a las especies 
bacterianas aerobias identificadas solo en las muestras 
provenientes de cloaca  de Caiman crocodilus 
crocodilus  de vida silvestre.

Morganella morganii, Providencia rettgerii y 
Bacillus subtillis, fueron aisladas en estómago y 
duodeno. La especie Bacillus subtillis se aisló además 
en cloaca de un solo ejemplar.

No se determinaron diferencias significativas, de 
acuerdo a los resultados de naturaleza estadística, 
entre las especies bacterianas identificadas en el 
tubo digestivo de Caiman crocodilus crocodilus de 
vida silvestre en relación con los dos ambientes de 
extracción, exceptuando las especies Proteus vulgaris 
y Empedobacter brevis.

La presencia de especies bacterianas potencialmente 
patógenas a humanos como Aeromonas hydrophila  y  

Klebsiella pneumoniae en el tubo digestivo de Caiman 
crocodilus crocodilus pueden representar un riesgo 
para los manipuladores de esta subespecie animal, así 
como para los consumidores de subproductos.

Recomendaciones

Se deben continuar estudios más amplios 
conducentes a determinar en forma concluyente 
las especies bacterianas aerobias y anaerobias que 
conforman  la flora normal del tubo digestivo de 
Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre.

Continuar estudios microbiológicos amplios, con 
el fin de ejercer una vigilancia epidemiológica activa 
sobre el Caiman crocodilus crocodilus de vida silvestre, 
con fines de conservación de la subespecie y evaluar 
el riesgo zoonótico que constituye la misma, para las 
poblaciones humanas rurales. 

En caso de identificar bacterias potencialmente 
patógenas en el tubo digestivo u otro órgano de esta 
subespecie animal, se recomienda la determinación 
de patrones de sensibilidad a los antimicrobianos, por 
el riesgo zoonótico que ellas  representan.
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